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Resumen
La amplitud de los campos disciplina-
res intervinientes en la ensen˜anza de las
Ciencias de la Computacio´n presenta serios
desaf´ıos para quienes intenten construir mo-
delos dida´cticos para su ensen˜anza.
Una de las a´reas de conocimiento que ma-
yor complejidad reviste en la percepcio´n ge-
neral es la ensen˜anza de la Inteligencia Arti-
ﬁcial, disciplina entendida como el disen˜o y
ana´lisis de agentes auto´nomos que perciben
el entorno e interactu´an de forma racional
con e´l.
Por tratarse de un a´rea emergente en ma-
teria de avances y estrate´gica respecto a sus
implicancias futuras, resulta cada vez ma´s
necesario considerar su incorporar en los pla-
nes de estudio. Las fronteras de su aplicacio´n
se encuentran en permanente expansio´n y re-
sulta necesario sostener una correspondencia
con dicha progresio´n desde la dimensio´n cu-
rricular.
Este trabajo presenta una L´ınea de Inves-
tigacio´n tendiente a consolidar una estrategia
de abordaje para la ensen˜anza del nu´cleo dis-
ciplinar de la Inteligencia Artiﬁcial desde un
enfoque lu´dico. A tal efecto se describe un
ecosistema digital construido como platafor-
ma de soporte al proceso de ensen˜anza y de
aprendizaje de las te´cnicas que sustancian el
razonamiento artiﬁcial, siempre en el contex-
to de su aplicacio´n a los juegos.
Palabras Clave: Ensen˜anza de las Cien-
cias de la Computacio´n, Agentes, Inteli-
gencia Artificial.
Contexto
Esta propuesta se ubica en el contexto de
las iniciativas promovidas por el Grupo de
Investigacio´n en Lenguajes e Inteligencia Ar-
tiﬁcial de la Facultad de Informa´tica.
Este trabajo se desarrolla en el a´mbito del
proyecto de investigacio´n Agentes Inteligen-
tes. Modelos Formales y Aplicaciones para
la Educacio´n (04/F015) que esta´ ﬁnanciado
por la Universidad Nacional del Comahue a
trave´s de la Secretar´ıa de Ciencia y Te´cnica.
El proyecto tiene prevista una duracio´n de
cuatro an˜os a partir de enero del 2017.
1. Introduccio´n
La aplicacio´n de te´cnicas de Inteligencia
Artiﬁcial se encuentra presente en muchos
aspectos de la interaccio´n de los sujetos con
el medio social y econo´mico. Esta situacio´n
contribuye a su consideracio´n, como a´rea de
conocimiento, en documentos de recomenda-
ciones curriculares para carreras carreras de
Informa´tica [9, 8].
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Esta l´ınea parte del supuesto de que
el campo disciplinar en referencia presenta
grandes oportunidades para construir mode-
los dida´cticos basados en la construccio´n de
procesos de ensen˜anza ma´s lu´dicos y moti-
vadores con excelentes oportunidades para
plantear dina´micas grupales y favorecer la re-
tencio´n del intere´s del estudiante[2].
La L´ınea de Investicacio´n y Desarrollo pro-
pone el disen˜o de una plataforma para la en-
sen˜anza de las Ciencias de la Computacio´n,
en particular, en el contexto del a´rea de cono-
cimiento Inteligencia Artiﬁcial: Edimbrujo.
El desaf´ıo requiere desarrollar dos produc-
tos dis´ımiles que actu´an en conjunto para fa-
vorecer el proceso de aprendizaje de concep-
tos y pra´cticas relacionados a la Inteligencia
Artiﬁcial.
Por un lado, el modelo dida´ctico basado
la capacidad con que cuentan los ambien-
tes lu´dicos para mejorar las posibilidades de
aprender conceptos y pra´cticas sobre Inte-
ligencia Artiﬁcial[3, 1]. Por otro, un frame-
work tecnolo´gico que permita a los estudian-
tes construir y disfrutar de una experiencia
de laboratorio orientada al desarrollo de un
artefacto computacional lu´dico haciendo uso
de te´cnicas de Inteligencia Artiﬁcial[2].
La mejora de la motivacio´n y retencio´n
del intere´s por parte del sujeto de aprendi-
zaje contribuye a aumentar el rendimiento
acade´mico y sus habilidades personales co-
mo resultado del aprendizaje a trave´s del
juego[5]
El desaf´ıo no es menor, ya que la con-
formacio´n de un ecosistema lu´dico en con-
juncio´n con te´cnicas de Inteligencia Artiﬁ-
cial requiere articular una arquitectura hete-
roge´nea tanto en sus componentes fundantes
como en la tecnolog´ıa utilizada.
Respecto del framework tecnolo´gico sobre
el cual opera el modelo, es importante notar
que pese a la evidente complejidad que puede
representar convocar al uso tecnolog´ıas hete-
roge´neas, el motor emocional que tracciona el
proceso de aprendizaje en el contexto de la
construccio´n de juegos de competencia emer-
ge como un motor motivacional suﬁciente pa-
ra llegar a buen te´rmino. Es decir, el modelo
dida´ctico debe actuar como el propulsor lu´di-
co para vehiculizar el proceso a trave´s de una
curva de aprendizaje leve.
2. L´ınea de investigacio´n
y desarrollo
Edimbrujo es una plataforma sobre la que
es posible programar Agentes Inteligentes
que interactu´en en un contexto lu´dico, cu-
yo comportamiento se encuentra restringido
al Mundo o Historia asociado a Edimbrujo.
Sobre ella opera un modelo Dida´ctico basa-
do en la colaboracio´n grupal para la compen-
tencia entre pares cuya ﬁnalidad persigue la
ensen˜anza de te´cnicas de Inteligencia Artiﬁ-
cial utilizando la programacio´n de Agentes
Inteligentes[1].
En esta seccio´n se describen el modelo
dida´ctico, los componentes arquitecturales
que posibilitan el funcionamiento de Edim-
brujo, las herramientas de disen˜o que per-
miten construir los escenarios y personajes
y ﬁnalmente nos centraremos en el objetivo
primario que es la experiencia educativa de
desarrollar Agentes Inteligentes.
2.1. La Historia
Edimbrujo es tanto un juego como la plata-
forma tecnolo´gica que lo soporta. Ahora bien,
todo juego tiene una historia asociada. En la
historia o relato, se deﬁne lo que en el argot
lu´dico suele denominarse Mundo o Historia,
esto es, la contextualizacio´n de los personajes
y su misio´n en la historia del juego[6].
En el caso de Edimbrujo la Historia podr´ıa
resumirse as´ı: Con el debacle del Imperio Ro-
mano las ciudades ma´s lejanas quedan total-
mente abandonadas, algunas esconden anti-
guos tesoros. La ma´s famosa es Edimbrujo,
en el ﬁn del mundo donde ya no hay ma´s tie-
rra y solo mar, se encuentra la ciudad mal-
dita, una ciudad donde habitan todo tipo de
seres crapulentos, no obstante los antiguos
tesoros ocultos llaman la atencio´n de aventu-
reros con sed de fama o riquezas. Se rumorea
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que una vez al an˜o, para el 31 de octubre es
cuando la ciudad cobra vida y las ma´s gran-
des riquezas aﬂoran.
2.2. El Modelo Dida´ctico
El modelo de aprendizaje propuesto se ba-
sa fundamentalmente en un proceso lu´dico
grupal basado en competencias entre pares
sobre la plataforma Edimbrujo.
A tal efecto, se organiza primeramente una
instancia de deﬁnicio´n de equipos y se pro-
pone construir una identidad social que for-
talezca el sentido colectivo y la identiﬁcacio´n
con el par: el grupo debe tener un nombre y
estrategias de supervivencia.
Luego se propone una instancia creativa en
el marco de Edimbrujo. Esta es una oportu-
nidad para que el grupo genere una dina´mi-
ca creativa y desestructurada, situacio´n que
en l´ıneas generales los pone del lado contra-
rio al rol que suelen tener en su interaccio´n
con los juegos: de experimentadores pasan a
disen˜adores. As´ı que se estimula la produc-
cio´n creativa de personajes, nombres, intere-
ses, objetivos, peligros y diﬁcultades.
En cualquier caso, el modelo alienta ins-
tancias en las que cada estudiante pueda va-
lorar su participacio´n como co-creador de
una historia, a trave´s de la generacio´n de
aportes del mundo Edimbrujo.
Luego de la participacio´n creativa, los gru-
pos debera´n implementar Agentes Inteligen-
tes que insuﬂen vida a los nuevos personajes
disen˜ados haciendo uso de te´cnicas de Inte-
ligencia Artiﬁcial y respetando las reglas del
mundo Edimbrujo.
Una vez ﬁnalizada la implementacio´n de
las estrategias y te´cnicas de los Agentes y
fundamentados los criterios y decisiones por
parte de los grupos desarrolladores, tiene lu-
gar La Competencia.
2.3. Componentes de la Plata-
forma Edimbrujo
Edimbrujo posee una arquitectura cliente
servidor que hace uso de determinados com-
ponentes y protocolos.
2.3.1. Motor Edimbrujo
Para el armado del componente arquitec-
tural que hace las veces de servidor o motor
de Edimbrujo, se utiliza el lenguaje JavaS-
cript sobre NodeJs. El motor agrupa la lo´gica
del juego, el servidor socket.io encargado de
la comunicacio´n con clientes web y el servi-
dor REST que se ocupa de la comunicacio´n
con agentes auto´nomos.
2.3.2. Clientes Edimbrujo
Edimbrujo es accesible a usuarios ﬁnales,
es decir jugadores, trave´s de un cliente web.
Pero tambie´n resulta necesario un mecanis-
mo de conexio´n entre los Agentes Auto´nomos
y el motor Edimbrujo. Para ello se utilizan los
servicios web REST publicados por el motor
y que son consumidos por los procesos Agen-
tes Auto´nomos desarrollados en php, phyton
y/o java.
2.3.3. Escenarios Edimbrujo
Para la creacio´n del mundo se utiliza el
programa Tiled Map Editor, un editor libre
y de co´digo abierto que permite disen˜ar el
mundo a trave´s de capas de objetos, colocan-
do directamente ima´genes sobre un lienzo y
luego exportando el resultado ﬁnal como un
archivo CSV o JSON, el cual sera´ utilizado
en Phaser para representar el mundo[10].
Phase es un framework open source, escri-
to ı´ntegramente en Javascript, que se utiliza
para construir juegos mo´viles o de escritorio
en HTML5. Este framework provee una serie
de herramientas que aceleran el desarrollo y
ayudan a manejar las tareas gene´ricas nece-
sarias para completar los juegos, como lo son
la creacio´n y manejo de escenarios, controles,
movimientos y animaciones[7].
Para disen˜ar el mundo se utiliza una ima-
gen compuesta por un conjunto de ima´genes,
todas del mismo taman˜o. Cada imagen puede
utilizarse para armar combinaciones simples
o complejas del escenario.
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Para completar la creacio´n del escenario
resulta necesario disen˜ar sprites o avatares de
los personajes. Naturalmente el disen˜o que se
logre debe tener su correspondiente correlato
con el tipo de acciones que cada personaje
podra´ ejecutar.
2.3.4. Servicios REST
Se utiliza un pool de servicios REST como
canal agno´stico de intercambio de datos en-
tre el cliente auto´nomo y el motor Edimbru-
jo. Este protocolo de comunicacio´n se basa en
el desarrollo de HORNERO (Gestor de tor-
neo de programacio´n) [4]. Esto permite una
interfaz muy de´bilmente acoplada entre los
agentes y el motor, cualidad importante a la
hora de desarrollar Agentes en cualquier len-
guaje.
2.3.5. Comunicacio´n con el cliente
WebSockets es una tecnolog´ıa que se uti-
liza para crear canales de comunicacio´n bi-
direccional en aplicaciones cliente-servidor,
permitiendo as´ı el intercambio de informa-
cio´n entre estas dos entidades a trave´s de un
u´nico socket TCP.
La tecnolog´ıa WebSocket es un esta´ndar de
HTML5 que se puede utilizar en la mayor´ıa
de los servidores web, entre ellos Apache y
Node.js. El protocolo WebSocket se encuen-
tra deﬁnido en el documento RFC 6455.
La implementacio´n de WebSockets var´ıa
dependiendo del lenguaje de programacio´n
que se utiliza, principalmente en el servidor,
sin embargo la estructura de la aplicacio´n es
la misma. El objetivo es crear un WebSocket
en el cliente y utilizarlo para enviar datos al
motor Edinbrujo. La estructura de los datos
se deﬁne a partir de un lenguaje de interfaz,
generalmente se utiliza JSON debido a que
en el cliente los WebSockets se implementan
mediante Javascript.
En el servidor se deben implementar las
funciones que procesan la informacio´n envia-
da desde el cliente a trave´s del WebSocket.
Como el canal de comunicacio´n es bidireccio-
nal el servidor podr´ıa enviarle informacio´n al
cliente sin la necesidad de que exista un re-
quest por parte de este u´ltimo, esta carac-
ter´ıstica deﬁne a WebSocket como una he-
rramienta muy importante para implementar
juegos multiplayer.
En Edimbrujo los WebSockets se imple-
mentan mediante la librer´ıa Javascript soc-
ket.io en un ambiente basado en Node.Js. Es-
ta librer´ıa posee las funciones necesarias para
la transferencia de datos entre el cliente y el
servidor en tiempo real.
2.4. El Agente Auto´nomo
Llegamos as´ı al componente ma´s valioso en
te´rminos dida´cticos para el modelo propuesto
sobre Edimbrujo. El Agente debe ser desarro-
llado por los grupos en PHP, Phyton o Java
y debe contar con dos partes: Comunicacio´n
REST con Edimbrujo y Estrategia
La Estrategia es la dimensio´n del Agente
donde se aplican las te´cnicas de Inteligencia
Artiﬁcial, razo´n por la cual, debe comportar
la mayor atencio´n y esfuerzos de generacio´n.
A tal efecto, cada grupo debe defender los
criterios y te´cnicas que utilizaron.
En general, el Agente desarrollado decide
que accio´n realizar a partir del estado actual
generando cada uno de los posibles estados
pro´ximos y eligiendo aquella accio´n que lo
lleve al mejor estado. Para el caso de Edim-
brujo, este estado se determina a partir de la
distancia entre la pro´xima posicio´n del juga-
dor y un bono y/o enemigo ma´s cercano y la
vida actual del jugador. Este procedimiento
se basa en el algoritmo de bu´squeda local Hill
Climbing. Al producirse un evento, tal como
el de encontrar un enemigo o un premio, se
dispara el ana´lisis de reglas y las considera-
ciones de supervivencia del Agente.
3. Resultados
La primer experiencia con la plataforma
Edimbrujo se realizo´ en el marco de la cursa-
da de la materia optativa Inteligencia Arti-
ﬁcial en Juegos, de la Licenciatura en Cien-
cias de la Computacio´n de la Facultad de In-
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forma´tica de la Universidad Nacional del Co-
mahue durante el segundo cuatrimestre del
an˜o 2017.
El enfoque propuesto hizo uso de Edimbru-
jo para instrumentar una instancia de com-
petencia grupal en la que las estrategias de
desarrollo del juego fueran conducidas por
la ejecucio´n de Agentes programados por los
grupos de estudiantes.
La experiencia es evaluada positivamen-
te ya que los objetivos perseguidos se cum-
plieron satisfactoriamente, es decir los estu-
diantes lograron construir aprendizajes so-
bre te´cnicas de Inteligencia Artiﬁcial en Jue-
gos. Esto quedo´ experimentalmente consta-
tado en el momento de la competencia, ins-
tancia en la que la programacio´n de te´cnicas
IA logro´ modelar comportamientos espera-
dos en los agentes y se logro´ as´ı una experien-
cia de aprendizaje lu´dica de gran impacto.
4. Formacio´n de Recursos
Humanos
Se aspira a la formacio´n como investiga-
dores de los miembros ma´s recientes del gru-
po. En este sentido se buscara´ fortalecer la
vinculacio´n con otros grupos de investigacio´n
e instituciones abocados a la tema´tica en el
a´mbito nacional e internacional.
Asimismo, se espera la iniciacio´n del pos-
grado de dos de los autores de este trabajo.
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